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Abstract 



The device has a segment (22) of a cylindrical miror with an elliptical base surface and two focus lines and 
a light source (21 ) mounted on the first focus line of the min-or segment. The light emitted from the source is 
partially fbcussed onto the sheet material, which is arranged on the second focus line, by reflection at the 
mirror segment. There is at least one further mirror segment (22') of a cylindrical mirror with an elliptical base 
surface and two focus lines (F1,F2). The mirror segments (22,22') are arranged so that the first and second 
focus lines of all min-or segnients are coincident in a first or second common focus line. 
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@ Vorrichtung 2ur linienformigen Beleuchtung von Blattgut, wiez. B. Banknoten Oder Wertpapiere 

@ Die Beleuchtungsvorrichtung besteht im wesentlichen aus 
mehreren Splegelsegmenten zylindrischer Spiegel mit ellip- 
tischer Grundflache, die jeweiJs zwei Fokuslinien aufweisen. 
Die Spiegeisegmente warden so angeordnet, da& sowohl 
die ersten als such die rweiten Fokuslinien aller Spiegeiseg- 
mente jeweils in einer ersten bzw. zweiten Fokusiinie 
zusammenfallen. In der ersten gemeinsamen Fokusiinie wird 
eine Lichtquelle vorgesehen, die kaltes Licht emittiert Das 
emittierte Ucht wird durch Reflexion an den Spiegeisegmen- 
ten auf das in der zwehen gemeinsamen Fokusiinie befindli- 
che Biattgut fokussiert Die Beleuchtungsvorrichtung ist in 
der Lege, eine hohe Beleuchtungsstarke zu gewahrleisten 
und gleichzeitig einen Anfall von Verlustwamie bei der 
Lichterzeugung weitestgehend zu vermeiden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur linienfor- 
migen Beleuchtung von Blattgut, wie z. B. Banknoten 
Oder Wertpapiere. 

Zur optischen Bearbeitung von Blattgut wird das 
Blattgut im allgemeinen in eine Bearbeitungsaniage ein- 
gegebea Diese weist unter anderem ein Transportsy- 
stem und mindestens einen optischen Sensor auf. Das 
Transportsystem dient dazu, das Blattgut fiber einen fest 
vorgegebenen Weg sicher durch die Bearbeitungsania- 
ge zu fQhren, Die eigentliche optische Bearbeitung ge- 
schieht. wenn das Transportsystem das Blattgut durch 
den optischen Sensor transportiert Das optische Sen- 
sorsystem weist unter anderem mindestens eine Be- 
leuchtungsvorrichtung auf, die das Blattgut in einem be- 
stinunten Welleniangenbereich beleuchtet Das vora 
Blattgut reniittierte bzw. transmittierte Licht wird von 
einem oder mehreren Detektorsystemen detektiert Das 
detektierte Licht wird in Signale umgesetzt, die dann in 
der Bearbeitungsaniage ausgewertet werden. 

Die EP-PS 0 02 1 093 zeigt eine linienfSrmige Be- 
ieuchtungsvorrichtung mit einer Reflexionseinrichtung. 
die die Form eines Segments eines mit transparentem 
Material gefOUten Zylinders mit elliptischer Grundfla- 
che aufweist Zur Beleuchtung des Blattguts wird die 
von der lichtquelle kommende Strahlung zunachst mit- 
tels Lichtleiter Ober eine durchsichtige Flache in einer 
ersten Fokuslinie der Reflexionseinrichtung in diese ein- 
gekoppelt Danach wird die Strahlung an der ellipti- 
schen Oberflache auf eine zweite Fokuslinie der Refle- 
xionseinrichtung reflektiert Urn einen Austritt der 
Strahlung aus der Reflexionseinrichtung zu ermogii- 
chen, ist eine Austrittsflache vorgesehen, die so ausge- 
bildet ist, daB die an der elliptischen Oberflache reflek- 
derte Strahlung mdglichst senkrecht durch diese Aus- 
gangsflache hindurchtritt 

Das Blattgut befindet sich in der zweiten Fokuslinie 
der Reflexionseinrichtung. Zur Beleuchtung des Blatt- 
guts wird die Reflexionseinheit direkt auf das Blattgut 
aufgesetzt, so daB sich Reflexionseinrichtung und Blatt- 
gut beriihren. 

Nachteil dieser Beleuchtiingsvorrichtung ist es, daB 
nur geringe Anteile der von der Lichtquelle emittierten 
Strahlung in den Lichtleiter eingekoppelt werdea Das 
von der Lichtquelle emittierte Ucht kann somit nur zu 
relativ geringen Anteilen zur Beleuchtung genutzt wer- 
den, so daB nur eine geringe Beleuchtungsstarke er- 
reicht wird Ferner wird die Reflexionseinrichtung auf 
das Blattgut aufgesetzt, so daB es durch Abrieb zu Ver- 
schleiBerscheinungen an der Reflexionseinrichtung und 
zur Verschmutzung der Reflexionseinrichtung durch 
den durch Abrieb vom Blattgut entstehenden Staub 
kommen kana 

Eine weitere linienfdrmige Beleuchtungsvorrichtung 
zeigt die EP-OS 0 251 240. Die Beleuchtungsvorrich- 
tung besteht hier aus einem Spiegelsegment eines zylin- 
drischen Spiegels mit elliptischer Grundflache, das zwei 
Fokuslinien aufweist Zusatzlich sind an den elliptischen 
Grundflachen des Spiegelsegments ebene Spiegel ange- eo 
bracht Als Lichtquelle werden hier zwei Gluhlampen 
benutzt, deren GlOhwendebi in der ersten Fokuslinie 
des Spiegelsegments angebracht sind. 

Das Blattgut befindet sich in der zweiten Fokuslinie 
des Spiegelsegments und wird durch die am Spiegelseg- es 
ment teilweise auf die zweite Fokuslinie fokussierte- 
Strahlung beleuchtet 

' Ein Nachteil dieser Beleuchtungsvorrichtung ist es, 
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daB das hier gezeigte Spiegelelement nur einen gerin- 
gen Anteil der von den Gliihlampen emittierten Strah- 
lung reflektiert Weiterhin entsteht durch die Gluhlam- 
pen eine groBe Warmeentwicklung, so daB die Beleuch- 
5 tungsvorrichtung kontinuierlich gekOhlt werden muB, 
urn einen stdrungsfrei n Betrieb gewahrleisten zu kon- 
nen, 

Ausgehend davon liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, eine Vorrichtung zur linienformigen Beleuch- 
to tung von Blattgut vorzuschlagen, bei der das von der 
Lichtquelle emittierte Ucht mSglichst veriustfrei auf ei- 
ne Linie fokussiert wird, um so eine moglichst hohe 
Beleuchtungsstarke zu gewahrleisten. Gleichzeitig soli 
der Anfall von Verlustwarme bei der Lichterzeugung 
t5 vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Haupt- 
anspruchs geldst 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht im wesent- 
lichen darin, j5s Beleuchtung mehrere Spiegelsegmente 
20 zylindrischer Spiegel mit elliptischer Grundflache und 
jeweils zwei Fokuslinien vorzusehea Die Spiegelele- 
mente werden so angeordnet, daB sowohl die ersten als 
auch die zweiten Fokuslinien aller Spiegelsegmente je- 
weils in einer ersten bzw. zweiten gemeinsamen Fokus- 
25 linie zusammenfallea In der ersten gemeinsamen Fo- 
kuslinie wird eine Lichtquelle vorgesehen, die kaltes 
Ucht emittiert Das emittierte Ucht wird dann durch 
Reflexion an den Spiegelsegmenten auf das in der zwei- 
ten gemeinsamen Fokuslinie befindliche Blattgut fokus- 
30 siert 

Ein Vorteil der Erfindung ist es, daB durch die be- 
schriebenen Spiegelsegmente die von der Uchtquelle 
emittierte Strahlung weitestgehend auf das Blattgut fo- 
kussiert wird 

35 . Durch die Venvendung einer kalten Uchtquelle wird 
die bei der Uchterzeugimg entstehende Veriustwarme 
so gering wie moglich gehalten, so daB keine Storungen 
durch Verlustwarme auftreten. 
In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
40 sind zwei Spiegelelemente mit gleicher elliptischer 
Grundflache vorgesehen. Die Spiegelsegmente sind 
spiegelsymmetrisch zu der Ebene angeordnet, die durch 
die erste Fokuslinie und die groBe Achse der Ellipse 
aufgespannt wird. Der Abstand der dem Blattgut zuge- 
45 wandten Kante der Spiegelsegmente wird von der er- 
sten Fokuslinie parallel zur groBen Achse der Ellipse 
gemessen und so gewahlt, daB der Abstand kieiner oder 
gleich dem Abstand der Fokuslinien ist Der Abstand 
der dem Blattgut .abge wandten Kanten der Spiegeiseg- 
50 mente wird vom Scheitelpunkt der Ellipse parallel zur 
grofien Achse gemessen und so gewahlt. daB ein m6g- 
lichst groBer Anteil des von der Lichtquelle emittierten 
Uchts an den Spiegelsegmenten reflektiert wird. Diese 
Kanten konnen .sich auch im Scheitelpunkt der Ellipse 
55 beriihren. 

Wu-d der Abstand der dem Blattgut zugewandten 
Kanten der Spiegelsegmente geringfugig kieiner als der 
Abstand der Fokuslinien gewahlt. so kann erne Fokus- 
sierung von fiber 95% des von der Uchtquelle emittier- 
ten Lichts erreicht werden. Weiterhin wird dadurch ein 
Beriihren der Spiegelelemente mit dem Blattgut verhm- 
dert, so daB ein VerschleiB der Spiegelsegmente bzw. 
eine Staubentwicklung durch Abrieb vom Blattgut ver- 
mieden wird 

In einer Weiterbildung der Erfindung kann eine voll- 
standige Fokussierun'g des von der Uchtquelle emittier- 
ten Lichts dadurch erreicht werden, indem die nicht vom 
Spiegelsegment reflektierten Anteile durch ein zusatzli- 
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ches optisches System auf die zweite gemeinsame Fo- 
kuslinie f okussien werden. 

Eine andere Weiterbildung der Erfindung besteht 
darin, Detektoren vorzusehen, die das von der Licht- 
quelle emittierte Licht auf Vertnderungen iiberwachen. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
den Unteransprachen. Nachfolgend werden einige Aus- 
f Uhrungsbeispieie der Erfindung anhand der Figuren be- 
schrieben. Es zeigen: 

. Fig. 1 Prinzipskizze einer bevorzugten Ausfiihnings- 
form mit Spiegelsegmenten und optischem System, 

Fig. 2 geometrische Grundlagen zur Beschreibung 
der bevorzugten AusfQhrungsform. 

Fig. 3 Veranschaulichung der Verhaltnisse von direk- 
tem und reflektiertem Licht, 

Fig. 4 Prinzipskizze einer ersteri Ausfilhrungsform 
mit unterschiedlichen Spiegelsegmenten, 

Fig, 5 Prinzipskizze einer zweiten Ausfiihningsform 
mit unterschiedlichen Spiegelsegmenten, 



hend vermieden werden. Die Leuchtdioden werden in- 
nerhalb der Reihe moglichst dicht aneinander ange- 
bracht, so daB eine quasi gleichmaBige Beleuchtung der 
Fokuslinie Fl erreicht wird 
5 Zur weiteren Erh6hung der Lichtausbeute der 
Leuchtdioden konnen diese gepulst betrieberi werden. 
Die durch einen kurzen Puis erzeugten Lichtblitze wei- 
sen eine hdhere Intensitat auf als im Dauerbetrieb der 
Leuchtdioden. 

10 Das vom Blattgul remittierte Licht 120 bzw, das 
transmittierte Licht 130 wird mittels Detektoren erfaflt 
Der Obersichtlichkeit halber sind hier lediglich zwei De- 
tektoren 30 und 40 dargestellt. Jeder dieser Detektoren 
30, 40 weist unter anderem ein optisches System 32 bzw. 
15 42 auf, das das remittierte Licht 120 bzw. das transmit- 
tierte Licht 130 teilweise auf einen Lichtempfanger 31 
bzw. 41 fokussiert Der Lichtempfanger 31 bzw. 41 wan- 
delt das ankomraende Licht in Signale um. die dann von 
einer hier nicht dargestellten Einheit der Bearbeitungs- 



Fig.5 Funktionsprinzip der bevorzugten AusfQh- 20 anlage bearbeitet werden kdnnen. 



rungsform mit optischem System, 

Fig- 7 Prinzipskizze einer Ausfuhrungsform mit Fil- 
tem bzw. Polarisatoren, 

Fig. 8 Prinzipskizze einer AusfQhrungsform mit ebe- 
nen Spiegeln. 

Fig. 9 Prinzipskizze einer Ausfuhrungsform mit De- 
tektoren, 

Fig. 10 Prinzipskizze einer Ausfuhrungsform rait De- 
tektoren und ebenen Spiegeln. 

Fig. 1 zeigt die Prinzipskizze einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung. Oas Blattgut 10 wird hier 
mittels einer linienfdrmigen Beleuchtung 20 beleuchtet 
Das Blattgut befmdet sich in einer Fokuslinie Fl der 
linienformigen Beleuchtung 20 und wird von einer hier 
nicht dargestellten Transportvorrichtung in einer Rich- 
tung T senkrecht zur Fokuslinie Fl transportiert 

Die linienfSrmige Beleuchtung 20 besteht aus einer 
Lichtquelle 21, die kaltes Licht emittiert Die Lichtquellp 
21 ist in emer Fokuslmie F2 der Beleuchtung 20 ange- 
bracht 

Das emittierte Licht wird durch Reflexion an zwei 
Spiegelsegmenten 22 und 22' der Beleuchtung 20 teil- 
weise auf die Fokuslinie Fl fokussiert Die Spiegelseg- 
mente 22 und 22' sind jeweils Segmente eines zylindri- 
schen Spiegels mit gleicher elliptischer Grundfiache, die 
jeweils zwei Fokusiinien Fl und F2 aufweisen. Die Spie- 
gelsegmente 22 und 22' sind so angeordnet, daB sowohl 
die ersten als auch die zweiten Fokusiinien der Spiegel- 
segmente 22 und 22' jeweils in der ersten gemeinsamen 
Fokuslinie Fl und der zweiten gemeinsamen Fokuslinie 
F2 der Beleuchtung 20 zusammenf alien. 

Das von der Lichtquelle 21 emittierte Licht laBt sich 
in einen reflektierten Anteil 100 und einen direkten An- 
teil 110 aufteilea Der reflektierte Anteil 100 wird vor 



Als Lichtempffinger 31 eignen sich beispielsweise 
CCD-Arrays oder Photodioden. Die Photodioden k6n- 
nen entweder einzeln oder in Gruppen angeordnet wer- 
den. 

25 Die speziellen geometrischen Eigenschaften der Spie- 
gelsegmente 22 und 22' zeigt die Fig. Z Die elliptische 
Grundfiache der Spiegelsegmente wird durch die L§nge 
der groBen Achse 2a und die Lange der kleinen Achse 
2b definiert Der Abstand 2c der beiden gemeinsamen 
30 Fokusiinien Fl und F2 ergibt sich mit c = (a^ - b^)*^. 
Die Spiegelsegmente 22 und 22' sind spiegelsymme- 
trisch zu der Ebene, die durch die Fokuslinie F2 und die 
groBe Achse der Ellipse 2a aufgespannt wird. 
Die Breite B der Spiegelsegmente 22 und 22' wird 
35 vorzugsweise groBer oder gleich der Breite des Blatt- 
guts gewahlt Der Abstand L der dem Blattgut zuge- 
wandten Kante der Spiegelsegmente 22 und 22' wird 
von der Fokuslinie F2 parallel zur groBen Achse 2a 
gemessen. Der Abstand L wird kleiner dem Abstand 2c 
40 der Fokusiinien gewahlt, so daB sich die Spiegelsegmen- 
te 22 und 22' und das in der Fokuslinie Fl gefahrte 
Blattgut 10 nicht berfihrea 

Abhangig vom Abstand L ergibt sich ein Offnungs- 
winkel a. Dieser Mt sich rait Hilfe der Exzentrizitit e = 
45 c/a der Ellipse analytisch bestimmea Es ergibt sich a(L) 
« arccos(L/(a -I- e(L-c)). 

Der von der Lichtquelle 21 in den Winkelbereich 0** 
± a emittierte Lichtanteil entspricht dem direkten An- 
teil 110, Das in die anderen Winkelbereiche emittierte 
50 Licht der Lichtquelle 21 wird von den Spiegelsegmenten 
22 und 22' reflektiert und bildet den reflektierten Anteil 
100, Bei bekannter Abstrahlcharakteristik der Licht- 
quelle laflt sich berechnen, welcher Anteil des emittier- 



ten Lichts der Lichtquelle 21 von den Spiegelsegmenten 
der Beleuchtung des Blattguts an den Spiegelsegmenten 55 22 und 22' abhangig vom Abstand L reflektiert wird. 
22 bzw, 22' reflektiert Der direkte Anteil 1 10 trifft ohne In der Fig. 3 sind drei Spiegelsegmente 22 mit unter- 
schiedlichen Abstanden L dargestellt Der zum entspre- 
chenden Abstand L berechnete Offnungswinkel a ist' 
angegeben, Geht man von einer Lichtquelle 21 aus, die 
60 ihr Licht gleichmaBig verteilt in einen Winkelbereich O" 
± 5 emittiert so ISBt sich aus dem Offnungswinkel a der 
prozentuale Anteil D des direkten Lichts 1 10 mittels der 
Relation D = a/6 berechnen. 
, _ Es zeigt sich, dafi fur die bevorzugte Ausfuhrungs- 

segmenten 22 und 22' bzw. der optischen Einrichtung 23 65 form der Erfindung mit L - c und einem Winkelbereich 
auch exakt auf einen Punkt der Fokuslinie Fl abgebildet ± 5 rait 6 = 90** ein prozentualer Anteil D von ca. 16% 
werden. Abbildungsveriuste aufgrund der raumlichen direktera Licht .110 ergibt Der prozentuale Anteil R des. 
Ausdehnung der Lichtquelle 21 konnen so weitestge- reflektierten Lichts 100 ergibt sich zu R = 100% - D, 



Reflexion auf das Blattgut Der direkte Anteil 110 kann 
optional mittels eines optischen Systems 23 auf die Fo- 
kuslinie Fl fokussiert werden. 

Als Lichtquelle 21 eignet sich beispielsweise eine Rei- 
he von Leuchtdioden. Aufgrund ihrer geringen raumli- 
chen Ausdehnung konnen Leuchtdioden n^erungswei- 
se als Punktlichtquellen angesehen werden, die exakt in 
der Fokuslinie F2 angebracht sind und von den Spiegel- 
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also in diesem Fall zu 84%. 

Die Fig. 4 zeigt eine Prinzipskizze einer ersten Aus- 
fuhrungsform mit unterschiedlichen Spiegelsegmenten 
22 und 22'. Auch hier sind, wie schon in der bevorzugten 
Ausfahrungsform ausgefiihrt, die Spiegelsegmente 22 
und 22' Segmente eines zylindrischen Spiegels mit glei- 
cher elliptischer Grundfltche. Der Abstand L bzw. L' 
der dem Blattgut zugewandten Kanten der Spiegelseg- 
mente ist jedoch unterschiedlich, so daB keine Spiegel- 
symmetrie zwischen den Spiegeleleraenten 22 und 22' 
besteht Weiterhin wurde der Abstand 1 bzw, 1' der dem 
Blattgut abgewandten Kanten der Spiegelsegmente un- 
terschiedlich gew§hlt Der Abstand 1 bzw. 1' wird jeweils 
vom Scheitelpunkt S bzw. S' der Ellipse parallel zur 
groBen Achse der Ellipse 2a gemessen. 

Vorzugsweise wird sowohl der Abstand 1 als auch der 
Abstand V so gewahlt, daB bei vorgegebenem Abstand 
Lbzw. 

L' ein moglichst groBer Anteil des von der Lichtquelle 
21 emittierten Lichts an den Spiegelsegmenten 22 bzw. 
22' reflektiert wird. Die Abstande I bzw. 1' miissen hierzu 
bevorzugt kleiner als ein maximaler Abstand Imax ge- 
wahlt werden. Der Abstand Imax hangt von dem Winkel- 
bereich 6 ab, in den die Lichtquelle 21 ihr Licht emittiert 
sowie von der Lfinge der groBen Achse a und der klei- 
nen Achse b. Der Abstand Imax ergibt sich zii Imax - a 
(a-c)(l + cos5)/(a-ccos5)fur0'> ^ 6 £ 180°. Wird 
der Abstand 1 bzw. 1' kleiner als Imax gewahlt, so werden 
bestimmte Bereiche des zugehorigen Spiegelsegments 
nicht beleuchtet Wird der Abstand 1 bzw. 1' groBer als 
Imax gewahlt, so wird bei vorgegebenem Abstand L bzw. 
L' nicht der gr6Btm6gliche Anteil des von der Lichtquel- 
le 21 emittierten Lichts reflektiert 

Die Fig. 5 zeigt eine zweite Ausf Qhrungsform mit un- 
terschiedlichen Spiegelsegmenten 22 bzw. 22'. In dieser 
AusfOhrungsform sind nicht nur die Abstande 1 und L 
bzw. 1' und L' unterschiedlich gew^lt, sondem auch die 
Lflnge der grpBen Achse a bzw. a' und die der kleinen 
Achse b bzw. b'. Die VerhSLltnisse der Langen a und b 
bzw. a' und b' der Spiegelsegmente 22 bzw, 22' smd 
jedoch so gewahlt, daB der Abstand 2c der beiden Fo- 
kuslinien Fl und F2 bei beiden Spiegelsegmenten 22 
und 22' gleich ist Die Spiegelsegmente 22 und 22' sind 
so angeordnet, daB ihre Fokuslinien jeweils in einer ge- 
meinsamen Fokuslinie Fl bzw. F2 zusammenfallen. Be- 
dingt durch die unterschiedlichen I^ngen a und a' bzw. 
b und b' ergeben sich nun fur jedes Spiegelsegment 22 
bzw. 22' verschiedene Abstande Imax bzw. I'max. 

Die in Hg. 4 und Fig. 5 gezeigten Ausfuhrungsformen 
konnen vorteilhaft sein, wenn beispieisweise aus bau- 
technischen GrQnden ein Einbau einer bevorzugten 
AusfGhrungsform nicht moglich ist Die Parameter der 
Spiegelsegmente 22 und 22' konnen, wie oben beschrie- 
ben, modifiziert werden, so dafi abhangig von den bau- 
technischen Griinden eine grdBtmdgliche Fokussierung 
des von der Lichtquelle 21 emittierten Lichts in der 
gemeinsamen Fokuslinie Fl erreicht wird. 

Emittiert die Lichtquelle 21 lediglich in einen kleinen 
Winkelbereich ± 6, so kdnnen bei Bedarf die auBerhalb 
dieses Winkelbereichs liegenden und somit nicht be- 
leuchteten Bereiche der Spiegelsegmente 22 und 22' 
weggelassen oder anders ausgestaltet werden. 

Die Fig, 6 zeigt das Funktionsprinzip der bevorzug- 
ten Ausfahrungsform mit einem optischen System. Die 
Fig. 6a zeigt die bevorzugte Ausfiihrungsform mit L 
c, bei der der reflektierte Anteil 100 des von der Licht- 
quelle 21 emittierten Lichts auf die Fokuslinie Fl fokus- 
siert Hier wird der prozentuale. Anteil R 84% des 



reflektierten Lichts zur Beleuchtung der Banknote ge- 
" nutzt 

Die Fig. 6b zeigt den direkten Anteil 110 des von der 
Lichtquelle 21 emittierten Lichts. Wie man sieht wird 
5 dieser nicht auf das Blattgut fokussiert, so daB sich ein 
Verlust des prozentualen Anteil D des direkten Lichts 
llOvon 16% ergibt 

Fig. 6c zeigt, wie der direkte Anteil 110 mittels einer 
Weiterbildung der ersten Ausfiihrungsform durch ein 

10 optisches System 23 auf das Blattgut fokussiert wird 
In Fig. 6d ist die Weiterbildung der Erfindung durch 
das optische System 23 nochmals .mit dem direkten An- 
teil 110 und dem reflektierten Anteil 100 dargestellt 
Durch die zusatzUche Fokussierung des direkten Anteils 

15 110 wird nun das von der Lichtquelle 21 emittierte Licht 
vollst^dig auf das Blattgut fokussiert 

Die Fig. 7 zeigt eine Ausfahrungsform der Erfindung, 
bei der im Strahlengang der Beleuchtung zus^tzlich Fil- 
ter bzw. Polarisatoren 25 vorgesehen sind. Diese dienen 

20 dazu, das von der Uchtquelle 21 emittierte Licht vor der 
Beleuchtung des Blattguts in gewflnschter Weise zu ver- 
andem. Beispieisweise kann es mit Hilfe von Filtem 
monochromatisiert und/oder durch Polarisatoren pola- 
risiert werden. Selbstverst^dlich kdnnen auch in den 

25 Detektoren, hier durch den Detektor 30 reprasentiert. 
Filter bzw. Polisatoren 33 vorgesehen werden, die das 
licht in gewflnschter Weise vor der Registrierung durdi 
den Lichtempfanger31 verSndera 
Die Fig. 8 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der das 

30 von der Lichtquelle emittierte Licht vor der Beleuch- 
tung des Blattgutes mittels mindestens eines ebenen 
Spiegels 24 umgelenkt wird. Hierdurch verSndert sich 
die raumliche Lage der Fokuslinie FL Eine solche MaB- 
nahme kann beispieisweise dann sinnvoll sein, wenn aus; 

35 bautechnischen Grflnden ein Einbau in der vorher be- 
schriebenen Art und Weise nicht mSglich ist 

Wird der ebene Spiegel 24 halbdurchlassig gewahlt, 
so ist es mdglich, daB das vom Blattgut remittierte Licht 
von einem Detektor 30 durch den halbdurchlassigen 

40 Spiegel hindurch detektiert werden kann. Diese Mog- 
lichkeit ist insbesondere dann von Interesse, wenn das 
Blattgut 10 senkrecht beleuchtet und gleichzeitig das 
senkrecht remittierte licht vom Detektor 30 detektiert 
werden solL 

45 Um die bei einem halbdurchlassigen Spiegel auftre- 
tenden Verluste gering zu halten ist es weiterhin mog- 
lich, einen halbdurchlassigen Spiegel zu verwenden, der 
dichroitische Eigenschaften aufweist Ein solcher Spie- 
gel reflektiert in einem ersten Welleniangenbereich na- 

50 hezu voUstandig. wahrend ein zweiter Welleniangenbe- 
reich nahezu vollstandig transmittiert wird. Wahlt man 
nun das das Blattgut beleuchtende Licht innerhalb des 
ersten Wellenlahgenbereichs und das vom Blattgut re- 
mittierte Licht innerhalb eines zweiten Wellenlangen- 

55 bereichs, so kdnnen die auftretenden Verluste nahezu 
vollstandig vermieden werden. 

Ein Wechsel der Welleniange zwischen dem beleuch- 
teten Licht und dem remittierten Licht kann beispieis- 
weise durch Fluoreszenzstoffe oder ahnlichen Beigaben 

60 des Blattguts hervorgerufen werden. 

Weitere nicht in den Figuren dargestellte Ausfflh- 
rungsformen der Erfindung ergeben sich dadurch. daB 
die Ausfflhrungsform mit Lichtquelle 21 und Spiegelseg- 
ment 22 mit optischen Systemen 23 oder Filtern bzw. 

65 Polarisatoren 25 oder ebenen Spiegeln 24 in alien mogli- 
chen Varianten kombiniert wird. 

In einer anderen Weiterbildung der Erfindung wird 
das von der Lichtquelle 21 emittierte Licht auf Verande- 
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rungen Qberwacht. Diese Veranderungen kfinnen bei- 
spieisweise durch Altening oder durch Temperaturan- 
derungen der Lichtquelle 21 venirsacht werdert 

Die Fig. 9 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der in der 
Fokuslinie F2 mindestens ein Detektor 26 vorgesehen 5 
wird, der das remituerte Licht 120 detektiert. Das remit- 
lierte Licht 120 kann sowohl vom Blattgut 10 als auch 
von einem Hintergmnd 11 erzeugt werden und wird 
dann von den Spiegelsegmenten 22 und 22' sowie vom 
opuschen System 23 auf die Fokuslinie F2 fokussiert 10 
Der Hintergrund 11 wird der von der Beleuchiung 20 
wahrend der Abwesenheit des Blattgut 10 beleuchtet 
und kann gegenuber dem Detektor 26 beispielsweise 
eine weiBe oder spiegeinde Flache aufweisen, so daB die 
Intensitat des remittierten Lichts dort mSgiichst groB 15 
isu 

Wird beispielsweise die Intensitat des vom Hinter- 
grund II remittierten Lichts 120 detektiert, so kdnnen 
diese MeBwerte mit Referenzwerten verglichen wer- 
den. Durch diesen Vergleich komien Veranderungen in 20 
dem von der Lichtquelle 21 emitderten Licht festgestellt 
werden. 

Zwischen dem vom Hintergrund 11 und dem vom 
Blattgut reflektierten Licht 120 besteht im allgemeinen 
ein Intensitatsunterschied. Dieser kann vom Detektor 25 
26 festgestellt werden und zur Detektion von Blattgut- 
anfang bzw, Blattgutende genutzt werdea Der Detek- 
tor 26 kann sorait auch parallel die Funktion einer Licht- 
schranke Qbemehmen. 

Zur Verstarkung des Intensitatsunterschieds kann die 30 
Flache des Hintergnmds 11 gegenuber dem Detektor 26 
auch dunkler als das Blattgut gewahlt werden. Hier- 
durch wird jedoch die Intensitat des reflektierten Lichts 
120geringer. 

Durch die Verwendung mehrerer Detektoren 26 k6n- 35 
nen sowohl die Veranderungen des von der Lichtquelle 
21 emittierten Lichts als auch die Detektion des Blatt- 
guts 10 optiraiert werden. 

Wird als Lichtquelle 21 eine Reihe von Leuchtdioden 
verwendet, so k6nnen auch einige dieser Leuchtdioden 40 
so verschaltet werden, daB sie als Detektoren 26 genutzt 
werden kdnnen. 

Die Fig. 10 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der das 
von der Lichtquelle 21 emittierte Licht mittels eines 
halbdurchlassigen oder dichroitischen Spiegels 24 vor 45 
der Beleuchtung des Blattguts 10 umgelenkt wird, so 
daB sich die Lage der Fokuslinie Fl verfindert Ein Spie- 
gel 24 dieser Art transmittiert jedoch einen Anteil 140 
des auf ihn treffenden Lichts 110,120. Dieser Anteil 140 
wird in eine Fokuslinie Fl' fokussiert, die der Fokuslinie 50 
FI in ihrer urspriingiichen Lage entspricht In dieser 
Fokuslinie Fl' wird nun mindestens ein Detektor 27 
angebracht, der. den transmittierten Anteil 140 detek- 
tiert 

Durch einen Vergleich der detektierten Intensitaten 55 
des transmittierten Anteils 140 mit Referenzwerten, 
kdnnen Veranderungen in dem von der Lichtquelle 21 
emittierten Licht festgestellt werden. 

Da bei dieser AusfOhrungsform die Fokussierung des 
remittierten Lichts 120 schon mittels der Spiegelseg- eo 
mente 22 und 22' bzw. dem optischen Systems 23 ge- 
schieht, kann in den Detektoren 26 bzw. 27 auf ein ent- 
sprechendes optisches System verzichtet werden. E5 
konnen hier somit direkt Lichtempfanger verwendet 
werden. ^5 

Weiterhin ist es mogiich diese AusfQhrungsformen 
miteinander und mit anderen Ausfiihrungsform en der 
Erfmdung in geeigneter Weise zu kombinieren. 
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. PatentansprQche 

L VorricHtung zur linienformigen Beleuchtung von 
Blattgut, wie z.B. Banknoten oder Wertpapiere, 
mit 

— einem Spiegelsegment eines zylindrischen 
Spiegels mit elliptischer Grundf lache. das zwei 
Fokuslinien aufweist und 

— einer Lichtquelle, die in der ersten Fokusli- 
nie des Spiegelsegments angebracht ist und 
deren emittiertes Licht durch Reflexion am 
Spiegelsegment teilweise auf das in der zwei- 
ten Fokuslinie des Spiegelsegments befindli- 
che Blattgut fokussiert wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— mindestens ein weiteres Spiegelsegment 
(22') eines zylindrischen Spiegels mit ellipti- 
scher GrundflSche und zwei Fokuslinien (Fl, 
F2) vorgesehen wird, wobei die Spiegelseg- 
mente (22, 22') so angeordnet sind, daB sowohl 
die ersten als auch die zweiten FokusDnien al- 
ier Spiegelsegmente (22, 22^) jeweils in einer 
ersten bzw. zweiten gemeinsamen Fokuslinie 
(Fl, F2) zusammenfallen und 

— die Lichtquelle (21) kaltes Licht emittiert 

Z Vorrichtimg nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elliptischen Grundflachen der 
Spiegelsegmente (22, 22') gleich sind 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spiegelsegmente (22, 22*) spiegel- 
symmetrisch zu der Ebene angeordnet sind, in der 
sich die beiden gemeinsamen Fokuslinien (Fl, F2) 
befinden. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die dem Blattgut zugewandten ICan- 
ten der Spiegelmente (22, 22') einen Abstand (L, L') 
aufweisen, der von der ersten Fokuslinie (F2) in 
Richtung der zweiten Fokuslinie (Fl) gemessen 
wird und kleiner oder gleich dem Abstand (2c) der 
Fokuslinien ist 

5. Vorrichtimg nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spiegelsegmente (22, 22') eine 
Brehe (B) aufweisea die groBer oder gleich der 
Breite des Blattguts (10) ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich ein optisches System (23) 
vorgesehen wird, das die nicht von den Spiegelseg- 
menten (22, 22') reflektierten Anteile (110) des von 
der Lichtquelle (21) emittierten Lichts auf die zwei- 
te Fokuslinie (Fl) fokussiert 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtquelle (21) eine Reihe von 
Leuchtdioden aufweist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusfitzlich Filter und/oder Polarisato- 
ren (25) vorgesehen werden, mittels denen das von 
der Lichtquelle emittierte Licht (100, 110) vor der 
Beleuchtung des Blattguts (10) verandert wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der ersten Fokuslinie (F2) minde- 
stens ein Detektor (26) vorgesehen ist der die vom 
Blattgut (10) und/oder einem Hintergrund (11) re- 
mittierte Strahlung (120) detektiert 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusltzlich mindestens ein ebener 
Spiegel (24) vorgesehen wird, der das von der 
Lichtquelle (21) emittierte Licht (100, 110) vor der 
Beleuchtung des Blattguts (10) umlenkt so daB die 
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rSumJiche Lage der zweiten Fokuslinie (Fl) verSn- 
dert wird. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB mindestens ein ebener Spiegel 
(24) halbdurchlassig ist, so daB das vom Blattgut 5 
(10) remittierte Licht (120) von einem Detektor (30) 
durch den halbdurchlSssigen Spiegel (24) hindurch- 
detektiert werden kann. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der halbdurchiassige Spiegel (24) 10 
einen ersten Weilenlingenbereich nahezu vollstan- 
dig reflektiert, wahrend ein zweiter WellenlSngen- 
bereich nahezu vollst^dig transmittiert wird und 
das das Blattgut (10) beleuchtende Licht innerhalb 
des ersten Wellenl^genbereichs und das vom 15 
Blattgut remittierte Licht (120) innerhalb des zwei- 
ten Welleniangenbereichs liegt 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens ein Detektor (27) 

in einer Fokuslinie (Fl') vorgesehen ist, auf die das 20 
vom Spiegel (24) transmitderte Licht (140) fokus- 
siert wu*d 
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